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Abstract of DE1 9801 346 

The apparatus to give an embossed shape to a fusible material has at least one embossing tool (11) 
which is fed with laser beam energy from a laser generator (6) to a melting/embossing zone (13) at the 
tool (1 1 ) to melt the material for embossing. The linking optic fibre (12) is a glass fibre. 
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© Vorrichtung und Verfahren zum Formpragen eines schmelzfahigen Materials 

® Beschrieben wird eine Vorrichtung zum Formpragen ei- 
nes schmelzfahigen Materials, die mindestens eine Pra- 
geeinheit (10; 20) mit mindestens einem Formpragewerk- 
zeug (11; 21a-21c) aufweist, dem die zum Schmelzen des 
Materials (4a-4c) erforderliche Energie zufuhrbar ist. 
Es ist vorgesehen, daB dem mindestens einen Pragewerk- 
zeug (11; 21a-21c) diese Schmelzenergie durch eine von 
einem Lasergenerator (6) erzeugte Laserstrahlung zufuhr- 
bar ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Formpragen 
eines schmelzfahigen Materials, die mindestens eine Prage- 
einheit mit mindestens einera Formpragewerkzeug aufweist, 
dem die zum Schmelzen des Materials benbtigte Energie zu- 
fuhrbar ist, sowie ein derartiges Verfahren. 

Fiir eine Vielzahl von Anwendungsfallen ist es erforder- 
lich, daB zwei Materialbereiche dauerhaft zu verbinden sind, 
indem ein das zweite Material durchdringender Stift des er- 
sten Materials zu einem Pragekopf umgeformt wird. Bei den 
bekannten Vorrichtungen ist hierzu vorgesehen, daB die zum 
Schmelzen des zum Pragekopf umzuformenden Bereichs 
des aus dem zweiten Material hervorstehenden Stiftes des 
ersten Materials erforderliche Energie in Form von Ultra- 
schallschwingungen zugefiihrt wird. Eine derartige MaB- 
nahme besitzt den Nachteil, daB die hochfrequenten Ultra- 
schallschwingungen zu einer hohen mechanischen Bela- 
stung der zu verbindenden Materialien fuhrt, was insbeson- 
dere bei stoBempfindlichen Bauteilen Probleme mit sich 
bringt. Zum Beispiel ist es mit den bekannten Vorrichtungen 
und den bekannten Verfahren nicht oder nur auBerst schwie- 
rig moglich, einen Schwingquarz eines elektronischen Uhr- 
werks auf der dazugehorigen Platine zu befestigen, da die 
beim Formpragen auftretende Ultraschall-Einwirkung auf 
den Schwingquarz zu dessen Zerstorung fiihren kann. 

Es ist daher die Aufgabe der Erfindung, eine Vorrichtung 
und ein Verfahren der eingangs genannten Art derart weiter- 
zubilden, daB beim Formpragen eine moglichst geringe me- 
chanische Belastung des oder der dem Pragevorgang zu un- 
terwerfenden Bauteile erzielbar ist. 

Diese Aufgabe wird durch die erfindungsgemaBe Vorrich- 
tung dadurch geldst, daB dem mindestens einen Pragewerk- 
zeug diese Schmelzenergie durch eine von einem Laserge- 
nerator erzeugte Laserstrahlung zufuhrbar ist. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren sieht zur Losung obiger 
Aufgabe vor, daB bei dem Formpragewerkzeug einer Prage- 
einheit die zum Schmelzen des formzupragenden Materials 
erforderliche Schmelzenergie in Form von Laserstrahlung 
derart zugefiihrt wird, daB die Laserstrahlung in einem 
Schmelz/Prageraum des Pragewerkzeugs konzentriert wird. 

Die erfindungsgemaBen MaBnahmen besitzen den \for- 
teil, daB durch die erfindungsgemaB vorgesehene Zufuhrung 
der Schmelzenergie durch eine Laserstrahlung ein weitge- 
hend vibrationsfreier Formpragevorgang erzielbar ist, so 
daB es mit der erfindungsgemaBen Vorrichtung und dem er- 
findungsgemaBen Verfahren vorteilhafter Art und Weise 
auch moglich ist, vibrationsempfindliche und/oder filigrane 
Bauteile zu bearbeiten, die einer bekannten Ultraschall- 
Formpragung nicht zuganglich sind. 

Ein weiterer Vorteil der erfindungsgemaBen MaBnahmen 
besteht darin, daB das Formpragewerkzeug nach der Beendi- 
gung des formgebenden Vorgangs unter Druck auf dem 
formgepragten Material verweilen kann, so daB in vorteil- 
hafter Art und Weise ein Auskiihlen der gepragten Form und 
somit ihre Verfestigung unter Einwirkung von Druck erziel- 
bar ist. Dies fuhrt in vorteilhafter Art und Weise zu einer ho- 
heren Verarbeitungsquaiitat als sie mit den bekannten Vor- 
richtungen und Verfahren erzielbar isL 

Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung sieht vor, 
daB das Formpragewerkzeug und ein die Laserstrahlung er- 
zeugender Lasergenerator durch einen Lichtwellenleiter 
verbunden sind. Diese MaBnahme besitzt den Vorteil, daB 
hierdurch besonders einfach eine Aufteilung des Laser- 
strahls durch einen in den Lichdeiter eingesetzten Strahlen- 
teiler erzielbar ist, so daB in vorteilhafter Art und Weise 
mehrere Formpragewerkzeuge gleichzeitig mit der von ei- 
nem einzigen Lasergenerator erzeugten Laserstrahlung ver- 
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sorgbar sind. 

Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung 
sieht vor, daB die Formpragewerkzeuge einer mehrere 
Formpragewerkzeuge aufweisenden Prageeinheit der Vor- 
5 richtung auf einem unterschiedlichen Hohenniveau ange- 
ordnet sind, so daB in vorteilhafter Art und Weise auch ein 
eine nicht-ebene Oberflache aufweisendes Material bear- 
beitbar ist. 

Weitere vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind 

to Gegenstand der Unteranspruche. 

Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung sind dem 
Ausfuhrungsbeispiel zu entnehmen, das im folgenden an- 
hand der Figuren beschrieben wird. Es zeigen: 
Fig. 1 ein Ausfuhrungsbeispiel einer Vorrichtung zum 

15 Formpragen eines schmelzfahigen Materials und 

Fig. 2 eine weitere Ausfuhrungsform eines Formprage- 
stempels des Ausfuhrungsbeispiels. 

Das in Fig. 1 dargestellte Ausfuhrungsbeispiel einer all- 
gemein mit 1 bezeichneten Vorrichtung weist ein Formpra- 

20 gewerkzeug 11 auf, welches dazu dient, einen ein Einlege- 
teil 3 durchdringenden Bolzen 4a-c eines Tragerwerkstiicks 
5, mit welchem das Einlegeteil 3 fest verbunden werden 
soli, derart umzuformen, daB der aus dem Einlegeteil 3 her- 
ausragende Bereich des Bolzens 4a zu einem Pragekopf 4a* 

25 umgeformt wird, so daB das Einiegeteil 3 sicher am Trager- 
werkstiick 5 befestigt ist. Dem Fachmann ist klar ersichtlich, 
daB es nicht zwingend erforderlich ist, daB die beschriebene 
Vorrichtung 1 gleichzeitig die in Fig. 1 linke erste Formpra- 
geeinheit 10 mit einem einzigen Formpragewerkzeug 11 

30 und die in Fig. 1 rechte zweite Prageeinheit 20, die einen 
Satz von drei Formpragewerkzeugen 21a-21c besitzt, auf- 
weist. Die in Fig. 1 dargestellte Konfiguration der Vorrich- 
tung 1 dient nur dazu, innerhalb eines einzigen Ausfuh- 
rungsbeispiels mehrere Ausfuhrungsvarianten beschreiben 

35 zu konnen. Da die folgenden Erlauterungen der das einzige 
Formpragewerkzeug 11 aufweisenden ersten Prageeinheit 
10 - soweit explizit nichts anderes ausgefuhrt wird - auch 
fur die den Satz von drei Formpragewerkzeugen 21a-21c 
aufweisenden zweite Prageeinheit 20 gelten, konzentriert 

40 sich die nachfolgende Beschreibung im wesentlichen auf 
den Aufbau und die Funktionsweise der ersten Prageeinheit 
10. 

Dem Formpragewerkzeug 11 ist iiber einen Lichtwellen- 
leiter 12 eine von einem Lasergenerator 6 erzeugte Laser- 

45 strahlung zufuhrbar, wobei die Verwendung eines Lichtwel- 
lenleiters 12 gegenuber anderen mog lichen, an und fur sich 
bekannten und daher nicht naher beschriebenen Methoden 
zur Verbindung des Lasergenerators 6 mit dem Formprage- 
werkzeug 11 den Vorteil besitzt, daB hierdurch in besonders 

50 einfacher Art und Weise eine Verbindung geschaffen wird, 
die eine Bewegung des Formpragewerkzeugs 10 durch eine 
Positioniereinheit 15 relativ zu den zu verbindenden Mate- 
rialien 3, 4 erlaubt. 
Der Lichtwellenleiter 12 miindet im Formpragewerkzeug 

55 11 in eine Fokussieroptik 16, welche dazu dient, die durch 
den Lichtwellenleiter 12 zugefuhrte Laserstrahlung derart 
zu bundeln, daB das Laserlicht moglichst verlustfrei in ei- 
nem Schmelz/Prageraum 13 eines Formpragestempels 14 
des Formpragewerkzeugs 11 konzentriert wird. Der Form- 

60 pragestempel 14 des Formpragewerkzeugs 11 ist als ein 
transparenter, vorzugsweise warmfester Formstempel aus- 
gebildet, der das von der Fokussieroptik 16 empfangene La- 
serlicht zum Schmelz/Prageraum 13 weiterleitet. 
Um nun mit der Vorrichtung 1 aus dem das Einlegeteil 3 

65 durchdringende Bolzen 4b in einen den Pragekopf 4a' des 
Bolzens 4a entsprechenden weiteren Pragekopf umzufor- 
men, wird das Formpragewerkzeug 11 durch die Positio- 
niereinheit 15 in Richtung des Bolzens 4b bewegt, bis die 
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Spitze 4b' des Bolzens 4b in den Schmelz/Prageraum 13 ein- 
tritt. Spatestens dann wird dem Formpragewerkzeug 11 iiber 
den Lichtwellenleiter 12 die vom Lasergenerator 6 erzeugte 
Laserstrahlung zugefiihrt, welche bewirkt, daB der aus 
schmelzfahigem Material bestehende Bolzen 4b zu schmel- 5 
zen beginnt. Das Formpragewerkzeug 11 wird dann so lange 
weiterbewegt, bis es die zur Erzeugung des gewiinscnten 
Profils des Pragekopfs erforderliche Position erreicht hat, 
Dann wird die Laserstrahlung abgeschaltet. 

Optional kann noch vorgesehen sein, daB das Formprage- 10 
werkzeug 11 nach dem Schmelzen/Pragen des Bolzens 4b 
zum Pragekopf durch eine in der Figur nicht gezeigte Kiihl- 
einrichtung gekiihlt wird, um das Auskiihlen zu beschleuni- 
gen. 

Die in Fig. 1 rechte, zweite Prageeinheit 20 unterscheidet 15 
sich von der ersten Prageeinheit 10 - wie bereits erwahnt - 
im wesentlichen dadurch, daB sie nicht nur ein, sondern drei 
Pragewerkzeuge 21a-21c aufweist, die wie das Pragewerk- 
zeug U aufgebaut und daher nicht mehr naher beschrieben 
sind. Um nun das von einera dem Lichtwellenleiter 12 ent- 20 
sprechenden Lichtwellenleiter 22 zugefiihrte Laserlicht 
gieichzeitig alien dreien Pragewerkzeugen 21a-21c zufiih- 
ren zu konnen, ist ein Strahlenteiler 25 vorgesehen, der die 
ihm zugefuhrte Laserstrahlung in drei Teilstrahlen aufspal- 
tet, die dann iiber weitere Lichtwellenleiter 23a-23c den 25 
Formpragewerkzeugen 21a-21c zufuhrbar sind. Die vor- 
zugsweise in einem gemeinsamen Halter 30 angeordneten 
Formpragewerkzeuge 21a-21c der zweiten Prageeinheit 20 
erlauben es dann, daB gieichzeitig drei Bolzen 4a-4c form- 
gepragt werden kdnnen, wodurch eine Erhohung der Takt- 30 
zeit erzielbar ist 

Um nun auch Werkstiicke mit einer nicht-ebenen Oberfla- 
chengeometrie formpragen zu konnen, kann optional vorge- 
sehen sein, daB die einzelnen Pragewerkzeuge 21a-21c in 
ihrer Vorschubrichtung entsprechend der Oberflachengeo- 35 
rnetrie des Werkstiicks zueinander versetzt angeordnet sind. 

Zum Formpragestempel 14 des Formpragewerkzeugs 11, 
21a-21d ist noch auszufuhren, daB dieser derart transparent 
fiir die verwendete Wellenlange der Laserstrahlung ausge- 
fiihrt sein muB daB es moglich ist, die Laserstrahlung von 40 
der Fokussieroptik 16 zum Schmelz/Prageraum 13 zu leiten. 
Dies kann z. B. dadurch erreicht werden, daB - wie bei der 
ersten Ausfuhrungsform der Fig. 1 - der gesamte Formpra- 
gestempel 14 aus einem derart transparenten Material aus- 
gebildet ist. 45 

Es ist aber auch moglich, daB der Formpragestempel 14 
nur einen vom Ausgang der Fokussieroptik 16 zum 
Schmelz/Prageraum 13 fuhrenden Kanal 14* aufweist, der 
die entsprechenden optischen Eigenschaften besitzL Ein 
derartiger Formpragestempel 14 ist in Fig. 2 dargestellt Der 50 
fur die Wellenlange der Laserstrahlung transparente Kanal 
14' ist dabei vorzugsweise von einem nichttransparenten 
Material umgeben, in dem z. B. Kiihlelemente wie Kiihlka- 
nale zur Kiihlung des Formpragestempels 14 angeordnet 
sind. 55 

Vorzugsweise ist vorgesehen, daB das Formpragewerk- 
zeug 11 nach Beendigung des formgebenden Schmeiz- und 
Pragevorganges unter Druck auf dem formgepragten Mate- 
rial verbleibt, bis dieses ausgekiihlt ist. Die Verfestigung des 
Pragekopfs unter der Einwirkung von Druck bewirkt, daB in 60 
vorteilhafter Art und Weise eine hohere Formpragequalitat 
als mit den bekannten Vorrichtungen erzielbar ist. 

AbschlieBend ist aufzufuhren, daB die gezeigte Vorrich- 
tung 1 in vorteilhafter Art und Weise ein vibrationsarmes 
und daher besonders materialschonendes Formpragen von 65 
schmelzfahigen Materialien ermoglicht, so daB auch fili- 
grane oder vibrationsempfindliche Bauteile miteinander 
verbunden werden konnen. 



Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zum Formpragen eines schmelzfahigen 
Materials, die mindestens eine Prageeinheit (10; 20) 
mit mindestens einem Formpragewerkzeug (11; 
21a-21c) aufweist, dem die zum Schmelzen des Mate- 
rials (4a-4c) erforderliche Energie zufuhrbar ist, da- 
durch gekennzeichnet, daB dem mindestens einen 
Pragewerkzeug (U; 21a-21c) diese Schmelzenergie 
durch eine von einem Lasergenerator (6) erzeugte La- 
serstrahlung zufuhrbar ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das mindestens eine Formpragewerkzeug 
(11; 21a-21c) einen Pragestempel (14) mit einem 
Schmelz/Prageraum (13) aufweist, dem die Laserstrah- 
lung zufuhrbar ist, 

3. Vorrichtung nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Formprage- 
werkzeug (11; 21a-21c) eine Fokussieroptik (16) auf- 
weist, der uber einen Lichtwellenleiter (12; 22) die La- 
serstrahlung zufuhrbar ist. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Lichtwellenleiter (12; 22) ein Glasfa- 
serleiter ist. 

5. Vorrichtung nach einem der vorangehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Prageeinheit 
(20) mehrcre Formpragewerkzeuge (21a-21c) auf- 
weist, daB jedes der Formpragewerkzeuge (21a-21c) 
uber einen Lichtwellenleiter (23a-23c) mit einem 
Strahlenteiler (25) verbunden ist, und daB der Strahlen- 
teiler (25) iiber einen Lichtwellenleiter (22) mit dem 
Lasergenerator (6) verbunden ist. 

6. Vorrichtung nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Prageeinheit 
(10; 20) durch eine Positioniereinheit (15) relativ zum 
formzupragenden Material (4a-4c) bewegbar ist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Positioniereinheit (15) eine elektrisch 
oder elektronisch von einer Steuereinheit (6a) gesteu- 
erte Vorschubeinheit ist, 

8. Vorrichtung nach einem der vorangehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Formstem- 
pel (14) des Formpragewerkzeugs (11; 21a-21c) ein 
fur die Wellenlange der Laserstrahlung transparenter 
Formpragestempel (14) ist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8; dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Formpragestempel (14) einen Kanal 
(14') aufweist, durch den die Laserstrahlung von der 
Fokussieroptik (16) zum Schmelz/Prageraum (13) leit- 
bar ist. 

10. Vorrichtung nach einem der vorangehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Formprage- 
werkzeuge (21a-21c) der Prageeinheit (20) in Vor- 
schubrichtung der Positioniereinheit (15) gegeneinan- 
der versetzt angeordnet sind. 

11. Vorrichtung nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Vorrichtung 
(1) eine Kiihleinrichtung fiir mindestens eines der 
Formpragewerkzeuge (11; 21a-21c) aufweist. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Formpragestempel (14) Kiihlele- 
mente in einem den Kanal (14*) umgebenden Bereich 
aufweist. 

13. Verfahren zum Formpragen eines schmelzfahigen 
Materials (4a-4c), bei dem einem Formpragewerkzeug 
(11; 21a-21c) einer Prageeinheit (10; 20) die zum 
Schmelzen des formzupragenden Materials (4a-4c) er- 
forderliche Schmelzenergie zugefuhrt wird, dadurch 
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gekennzeichnet, daB diese Schmelzenergie in Form 
von Laserstrahlung derarl zugefuhrt wird, daB die La- 
serstrahlung in einem Schmeiz/Prageraum (13) des 
Pragewerkzeugs (U; 21a-21c) konzentriert wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 5 
zeichnet, daB zum Formpragen des schmelzfahigen 
Materials (4a-4c) die Prageeinheit (11; 20) von einer 
Positioniereinrichtung (15) auf dieses (4a-4c) zube- 
wegt wird, bis das formzupragende Material (4a-4c) in 
den Schmeiz/Prageraum (13) des Formpragewerk- 10 
zeugs (11; 21a-21c) eintritt, daB spatestens zu diesem 
Zeitpunkt dera Pragewerkzeug (11; 21a-21c) die La- 
serstrahlung zugefuhrt wird, und daB zur Ausbildung 
des zu erzielenden Profils der Formpragung (4a) das 
Formpragewerkzeug (11; 21a-21c) weiterbewegt wird. 15 

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 oder 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB nach Bcendigung des 
Formpragevorgangs die Laserstrahlung abgeschaltet 
und das Formpragewerkzeug (11; 21a-21c) nach dem 
Abschalten der Laserstrahlung auf dem Material 20 
(4a-4c) unter Druck gehalten wird. 

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Formpragewerkzeug (11; 21a-21c) 
gekiihlt wird. 

25 
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